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tos y/o en épocas en las cuales la planta de arroz poco 
o ningún uso de él. 
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INTRODUCC1ON 
Los grandes logros alcanzados en la producción de arroz 
en el país en los últimos años, son motivos de orgullo y en-
tusiasmo al constatar que los esfuerzos puestos en el progra 
ma nacional de investigación del cultivo, han contribuido a-
darle a Colombia la imagen que tiene entre los paises produc 
tores de arroz en el mundo. 
Gran número de cultivadores de arroz aplican cantidades 
de fertilizantes, muchas veces por encima de los requerimien 
El uso intensivo de fertilizantes seguirá siendo un fac 
tor importante en el logro de una producción tendiente a so-
lucionar la crisis alimenticia a que estamos-abocados.- 
El desarrollo económico y social de urupalaagricbla, r - 
como Colombia, depende en primer lugar da-la dinámica dorrila 
cual se hayan cimentado las bases y Estructuras 
vestigaciones en los diferentes cultivos básicos-par-a- El 




se ejecuten dichas investigaciones, para prioritariamente, 
dar solución a los problemas inmediatos, mediatos y futu--
ros. 
La industria arrocera Colombiana, es sin lugar a dudas, 
es la de mayor pujanza en la economía del país y la más des 
tacada en el ámbito latinoamericano. 
Esa gran perspectiva ha tenido sus estimulantes en el - 
gran interés que se ha puesto, en los últimos años, a incre- 
mentar las investigaciones. El principal objetivo de las in-
vestigaciones en arroz, es aumentar la producción y la pro--
ductividad mediante el empleo de variedades mejoradas, pro--
gramas óptimos de fertilización, óptimas densidades de siem-
bras y buenas técnicas de manejos. 
Las investigaciones del cultivo del arroz en Colombia-- 
las_realiza el Programa Nacional de Arroz del Instituto Co--
lombiano Agropecuario (ICA), en colaboración del Programa In 
ternacional de Agricultura Tropical y la Federación Nacional 
de-Arroceros. 
El trabajo en conjunto de éstas tres Instituciones vie- 
ne contribuyendo a la solución de los problemas técnicos del _ 
cultivo, mediante la creación y entrega de nuevas variedades, 
la actualización de los sistemas de cultivo y la divulgación 
de los resultados. 
En Colombia, las zonas arroceras están loca 
tire la nitrogengción' 1-a variedad utilizada y 
_ 
siembra de la -7disMa.- 
densidad5de-7L -- sr=:-__ 
— 
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zonas que difieren apreciablemente en clima y suelos. 
Bajo estas condiciones las prácticas culturales sobre 
manejo de agua, épocas y niveles de aplicación de nitrogeno 
fuentes nitrogenadas, presentan a la luz de las actuales in 
vestigaciones, variaciones acentuadas, aún dentro de la mis 
ma región. 
Es de amplio conociemiento, que en la presente década, 
se ha experimentado una benévola revolución en las varieda-
des cultivables comercialmente, a tal punto, que variedades 
comerciales que se venian sembrando muy generalizadamente - 
1 
hasta el año 76, como la IR 8, Tapuripa, Bluebelle, desapa-
recieron por completo y otras como la Cica 6, Cica 10, y Li 
nea 10, están próximas a desaparecer. 
Los arroceros han puesto sus esperanzas en las varieda 
des de apogeo actual, tales como: Cica 4, 7, 8, 9 e -IR 22. 
De éstas se tomaron 4 variedades, Cica 4, 7, 9 e IR 22, 
para la realización de este trabajo. 
También es--tadt general conocimiento de algunos trabajas--  
7:z: _ 
con-4-iferentes niveles de Urea y épocas-de apli- 
j 
--7-1-cación, y es_taMbién tabido, la gran relación 
2. REVISION DE LITERATURA 
El arroz en Colombia, es de suma importancia, no sólo 
por el área de cultivo y capital que se invierte, sino tam-
bién porque es básico en la dieta alimenticia del pueblo y 
genera empleo a miles de trabajadores de zonas rurales y ur 
banas, y dentro de la producción agrícola, el 11% correspon 
de a ese cereal. Teniendo en cuenta la importancia del cul-
tivo del arroz en el consumo humano, la FAD declaró a 1.966 
como el año Internacional del Arroz. Para esa época, el Ins 
tituto Internacional de Investigaciones de Arroz, creado en 
Filipinas en 1.962, dió un paso de avanzada, combinando en 
la variedad enana IR 8 el potencial de ciertas variedades - 
que revolucionaron el aspecto de productividad de este ce-- 
real. 
Las variedades de arroz que se cultivan actualmente en-
el país pertenecen a la especie ,Coriza sativa L..), y se els_i  
sifican por el tamaño de los granos.y por el período vegeta, 
tivo, en las siguientes-clases: 
Variedades de grano largo: Bluebonnet 50, Tapuripa, Ci 
ca 4, 6, 7, 9, 10 e IR 22 y la Starbonnet. 
Variedades de grano medio: IR 8 Guayaquil 
st• - 1.1~51--hia -d-setr~kin .412";:arfa - 14a1..; 1.~ 
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Variedades precoces: de 100 a 120 días, la Bluebelle. 
Variedades tempranas: de 120 a 140 días, la Bluebonmet 
50, Cica 4, 7, 9, 10 e IR 22 y la Starbonnet. 
Variedades tardías: 140 días en adelante, IR 8 y Tapu- 
ripa (10). 
El Bluebonnet 50 fué seleccionado en 1.951, de un cul-
tivo de la variedad Beaumont en la finca Silo al sur de Bea 
umont, Texas, y entregadas a los agricultores por la Esta--
ción Experimental de Beaumont, en el año de 1.953, introdu-
cida a Colombia en 1.954. Es de bajo rendimiento, pero es - 
altamente aceptada en Colombia por su buena calidad de moli 
nería. 
Tiene un período vegetativo de 134 días (8). 
La variedad IR 22 es una variedad que fué obtenida por 
el IRRI, en 1.969, mediante el cruce hecho entre IR 8 por-
Tadukan, y fué introducida y probada por el CIAT y el ICA. 
Esta variedad es de buen rendimiento, grano bién largo 
y fino, resistente al volcamiento.y de período vegetativo - - 
de 128 días. Presenta una excelente calidad de molineria y- - 
cocina (arroz seco y suelto después de cocinado). Todas es—
tas extraordinarias caracterláticas la ponen en la vanguar-
dia entre las variedades utilizadas actualmente (10). 
El Cica 4, cruce de IR 8 por IR 12- 178- 2- 3, fué se 
leccionada en el año de 1.971. 
..41 y. _. 
Es de buena producción, baja estatura, grano fino, bu-
en macollamiento, resistente al vuelco, buena molineria 
culinaria. Es de las pocas variedades que se han mantenido-
y actualmente tienen alto pedido entre agricultores y moli-
neros (12). 
En el año 1.970, se realizó un estudio entre las vare 
dades Cica 4, IR 22 e IR 8 y Bluebonnet 50, en la Hacienda-
Santa Barbara en el municipio de Ginebra (Valle). Las con--
clusiones recomiendan sembrar Cica 4 en todas las zonas a--
rroceras del Valle Geográfico del rio Caúca, porque es supe 
rior el rendimiento y demás características agronómica. 
La variedad IR 22, que en otras partes resultara muy - 
promisoria, fué rechazada por ser susceptible a las bajas - 
temperaturas, por tanto se recomienda para zonas calidas (3). 
El Programa de Arroz entregó en 1.969 la variedad Cica 
6,y aparentemente dominó el ámbito de la siembra del cultivo 
-
de arroz por su rendimiento, aún mayores que los de la vare-
-dad Cica 4, pero tuvo un retroceso -en las siembras posterio-
res, ya que su resistencia al Bruzone, no es de_tipo horizon 
tal o estable, y por lo tanto en un corto tiempo, unos tres-
años se volvió susceptible, por tal motivo está desaparecien 
do en el mercado de semillas para la siembra comercial. (11). 
En los años de 1.972 y 1.973, los experimentos realiza-
dos tomaron como base el mejoramiento en la calidad. 
n".'  "t" 1. 4 - 
7 
va en es seguiluu semesLre uw 1.7/3, CH 1U1010 comercial 
el 68% del área sembrada correspondió a variedades de arro-
ces de grano largo y fino, y de buen comportamiento en la - 
molinería, el IR 22 y el Cica 4 (6). 
Ya en los años de 1.974 y 1.975, predominó más aún el-
buen comportamiento de los arroces en la Industria de la Mo 
linería, y fueron los molineros e industriales los que de--
terminaron qué calidad de arroz debía prevalecer, especial 
mente por la competencia en el mercado. fué así, como se 
prefirió la calidad del grano al rendimiento. Así el Progra 
ma del CIAT y de ICA desarrollaron las variedades Cica 7 y-
Cica 9, y varió la proporción de siembra del Cica 4 (14). 
Las variedades Cica 7 y Cica 9, se han mostrado tole--
rentes al Bruzone y al Sogata, de buenos rendimientos y muy 
buena calidad de molinería, como también excelente aparien-
cia externa y período vegetativo de 125 días para el Cica 7 
y 128 días para el Cica 9 (15). 
Ya se cuenta con variedades, como _el Cica 8, que supe-
ra ampliamente los rendimientos obtenidos con cualquier o-- 
-•- 
tra variedad comercial en Colombia, produce hasta 7.500 Kg.' 
. _ . 
de arroz/Ha. en condiciones normales, .tiene buena calidad _de 
molinería y culinaria, ya que el arroz es seco y suelto 
después de cocido; pero es altamente susceptible al volc 
_aad 7 
miento-, por tal motivo, los niveles de nitrogeno req "dos Á 
son mínimos, máximo 100 Kg/Ha, lo que resulta una g wriB9519cRea  7 Q 
• 
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nomía y ventaja; lo mismo sucede con sus densidades de siem 
bra, las que no deben pasar de 120 Kg. de semilla/Ha (13). 
En el CNIA, Nataima, se estudió la influencia de dife-
rentes densidades de siembra sobre la producción. Se estu--
diaron dentro de 50, 100, 200, 250 y 300 Kg/Ha (12). 
Posteriormente, en el mismo centro, Nataima, empleando 
la variedad IR 8, con densidades de 60, 90, 120, 150 y 180-
Kg. de semilla /Ha, se encontró, que la mejor producción - y - 
comportamiento de la variedad fué con la densidad de 120 --
Kg/Ha (2). 
En el segundo semestre de 1.971, se realizaron ensayos 
demostrativos en Fonseca, Valledupar y Codazzi, utilizando- 
la misma densidad de siembra con las variedades Cica 4, e 
IR 22. 
La producción más elevada de la variedad Cica 4, toman 
do los promedios de los tres ensayos, fué de 6.800 Kg. de - 
arroz ./Ha cuando se usaron 150 Kg. de semilla /Ha; y la me--
jor producción de la variedad IR 22 fué cuando se usó la --
misma densidad, 150 Kg. de semilla /Ha. y. produjo 5-850 Kg. de. 
arroz /Ha. (5). 
Con relación:a la importancia de- da orientación sobre--
el- uso del arroz, por los diferentes- problemas -que ocasiona 
SU abuso y las perdidas obtenidas por su desordenada utili 
zación, se sabe, que - los ensayos- sobre las épocas y niveles 
9 
de aplicación del nitrógeno han sido muchos, pero no lo su 
t - ficientes (13). 
La respuesta del arroz al nitrógeno en una zona deter-
-_minada, varía según la clase del suelo, la variedad sem-- 
b'brada, el sistema de cultivo, las densidades de siembra y 
illm.catitidad de luz solar disponible (9). 
Con el fín de determinar la dosis de nitrógeno más --
consejable, y la época más adecuada, en 1.960, en el CNIA,-
de Nataima, se hicieron varios ensayos con niveles de 50, - 
100, 150, 200, 250 Kg/Ha. y usando la variedad Bluebonnet 50 
con densidades de siembra de 50, 150 y 250 Kg. de semilla/Hm 
En los resultados del experimento, no se encontraron - 
diferencias significativas en la producción por efectos de-
las densidades de siembra, aunque se observó un ligero au--
mento con la densidad de 150 Kg. de semilla /Ha. Sin embargo 
se encontró que el nitrógeno influyó significativamente. La 
producción aumentó notoriamente, hasta que el nivel del ni-
trógeno llegó a 150 Kg/Ha, con niveles más altos, la pro—
ducción disminuyó (13). 
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3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. LOCALIZACION DEL ENSAYO. El experimento se llevó 
a cabo en la finca Aguas Dulce, ubicada en el Corregimiento 





ra en el Norte de Colombia. 
3. 2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA. El lote está 
situado a una altura de 10 m.s.n.m. con una precipitación - 
anual promedio de 1.500 mm, temperatura promedio de 302 C,-
'humedad relativa del 75%, textura arcillo- limosa (ArL) y - 
pH 6.5. 
3.3. MUESTREO DE SUELO. Antes de iniciarse el ensayo, 
se tomaron muestras representativas de suelo, apartando pre 
viamente, raices y residuos vegetales que se encontraron en 
la superficie. Las submuestras en número de 8, se homogenei 
*zaron, formando al final una gran muestra, y colocadas en - 
bolsas de polietileno, luego- sacadas al aire bajo sombra; - 
estas muestras se tomaron con el fin de realizarles un ana- 
• 
lisis químico. 
3.4. DESABROLLO DEL ESTUDIO. El lugar donde se reali-
zó el experimento se escogió teniendo en cuenta caracterís- 
11 
ticas tales como: Topografía uniforme, facilidad de riego - 
y vías de comunicación accesibles durante todo el año. 
El trabajo de experimentación se inició en el=mes de - 
marzo y finalizó en el mes de julio de 1.980. Para llevar a 
cabo la preparación del terreno se hizo una,quema previa -de 
socas, y luego 4 rastrilladas con_el fin de obtener
- una lue - 
na preparación. 
El área total de experimentación fué de 1.980 m.2, sien 
do el área útil de 1.440 m2. 
El trabajo constó de 48 parcelas de 6 m de largo por 
5 m de ancho, con un área de 30 m.2 por parcela, dejando en- 
tre replicaciones 3 m. 
El fertilizante empleado fué Urea del 46% de Nitrógeno 
en tres dosis diferentes: 180, 240 y 300 Kg. de Urea /Ha. 
Se utilizaron semillas de arroz de las variedades Cica 
4, 7, 9 e IR 22, en densidad de siembra de 240 Kg. de semi--
11a lila, para cada variedad, consideradas como las más comer 
ciales en este momento. 
Se sembró al voleo en forma manual, tapándose luego la 
semilla en forma mecánica con un rastrillo y efectuando un-
riego de moje por gravedaJ inmediatamente después de la si-
embra. 
En este proceso de riego se tuvo en cuenta que el agua 
.a- 




cdeluna parcela no se pasara para la otra", para evitar la 
=t'alteración-de los resultados. En el lote:se presentaron ma- 
,- 
.=ntrIezasridechoja ancha y de hoja angosta,; -se controlaron coru .--,-- 
-_ 
'flflt‘lvá-áplicación de una mezcla de SIAM F34.1711:más TORDOM   - 
---1—tdosisIdé 10 litros y 0.5 litros/Ha.reS:pezEtivamente en 1,101-- 
galones 
- 
de agua. - 
ErLas plagas (Sogatodes oryzicola y Spodgptera frugiper- 
da) se controlaron con DIMECRON 100 en dosis de 0.3 litros/ 
Ha, y con TOXAFENO en dosis de 1 galón /Ha. respectivamente-
en mezcla de 200 litros de agua. 
A los 60 días después de establecido el cultivo, se to 
maron las alturas en cm. por tratamiento, para lo cual se-
eligieron 5 plantas al azar por cada parcela. 
3.5. DISEÑO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS. El diseño u-
tilizado fué el de Factorial, con 4 replicaciones, 12 trata 
mientos y un total de 48 parcelas. Se hizo analisis de va--
riancia y prueba de contraste ó tendencia y ortogonal, al 1 
y 5% de significancia, con el fin de determinar las diferen 
cias significativas entre los tratamientos. 
Aplicados los materiales y establecido el ensayo se 
evaluaron los siguientes parámetros: 
Rendimiento en Kg. de arroz /Ha.de cada una de las 
variedades. 




Macollamiento por planta por tratamiento. 
Respuesta de las variedades a los distintos niveles 
de Urea. 
Nota: En el presente trabajo la palabra arroz se toma-
en sentido generalizado, o sea que se refiere al rendimien-
to total. 
En los cálculos se utilizan los siguientes símbolos pa 
ra representar las variedades: 
V1 = Cica 4 
V2 = Cica 7 
V3 = Cica 9 
V4 = IR 22 
tii/.1";119911r~ "L;14F010~11~ r141 
TABLA 1. TRATAMIENTOS APLICADOS EN EL -ENSAYO. 
Tratamiento Niveles de ' Densidad de Variedad 
Número Urea (Kg/Ha) siembra (Kg/Ha) 
1 180 240 Cica 4 
2 240 240 
3 300 240 II 
4 180 240 Cica 7 
5 240 240 ft 
6 300 240  
7 180 240 . Cica 9 
8 240 240  
9 300 240 Ty 
10 180 240 IR 22 
11 240 240 II 
12 300 240 I/ 
14 
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AIABLA.2fliALGUNAS CARACTERISTICAS,QUIMIGAS,DEL LUGAR
-DONDE 
'-- SE-:-EFECTUO EL ENSAYO. 
Porcentaje de materia orgánica 3 % 
K (m,e/100 gr suela ) 0.30 
P. Bray I (ppm) 8 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 
4.1. RENDIMIENTO EN ARROZ. En la tabla 3 aparecen los-
rendimientos de cada variedad, con los diferentes niveles - 
de Urea en las 4 replicaciones. 
Estos rendimientos de arroz están dados en Kg. de arroz 
/Ha. En dicha tabla se aprecia que el tratamiento de mayor-
producción fué el 1, con un rendimiento de 7.200 Kg. de 
arroz /Ha, aplicandose 180 Kg. de Urea /Ha.. en la variedad Ci 
ca 4. 
Los rendimientos en las 4 vareidades diferentes son ma 
yores en los tratamientos donde se usó la mínima dosis de - 
nitrógeno ó sea con la dosis de 180 Kg. de Urea /Ha; se pue-
de observar en la misma tabla que los rendimientos en las 4 
variedades disminuyen a medida que se aumenta la dosis de - 
nitrógeno. 
17 
[AULA 3. RENDIMIENTOS EN Kg. DE ARROZ /Ha. DE 4 VARIEDADES Y 3 NIVELES DE UREA. 
Bloques NI N2 N3 
, .. 
Total 
VI V2 V3 V4 VI V2 V3 V4 V1 V2 V3 
li 
V4 Bloques 
I 8.930 4.468 4.125 6.250 6.125 3.468 4.000 5.125 6.000 4.250 3.375 6.125 62.241 
II 6.620 2.250 8.000 4.250 7.281 3.125 4.375 2.375 5.312 4.125 4.125 5.000 56.838 
III 7.000 5.000 5.250 5.125 2.843 4.250 6.250 4.250 6.250- 4.000 5.125 
1 
4.250 59;593 
IV 6.250 4.620 8.000 5.125 7.218 4.250 6.062 5.125 4.375 3.312 6.125 
. 1 
5.000 65.462 
Total Comb NV 8.800 13.338 25.37520.750 23.467 15.093 20.68716.975 21.93715.687 18.750 20.375 244.134 
Promed Comb 7.200 4.085 6.344 5.187 5.867 3.773 5.172 4.218 5.484 3.922 4.688 5.094 
..2EN17 91.263 J.N2.7. 76.122 .A.N3r. 76.749 ? U3/4. 
-- a 
5' VI' S'  I' .9 
9 nr° ) 
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180 IR 22 5.187 
240- Il 4.218 
30.0_ II 5.O94:- 4 
rjlerernm-ti~ 
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TABLA 4. RENDIMIENTO EN Kg. DE ARROZ /Ha CON 4 VARIEDADES Y 
3 NIVELES DE UREA. 
Tratamientos Niveles Variedad Rendimiento Rendimiento 
Número Urea Promedio Promedio por 




In variedad - de mayor respuesta de nitrógeno fil4 la ri 
- ca-4, -con.unsrendimiento promedio de 6.184 Kg.de arroz /Ha, 
7-seguido -de1 Cica 9, -con un rendimiento promedio de 5.401 - 
;- KT de arroz /-HaFluega siguió el IR 22 con un rendimiento- 
promedio de 4.833 Kg. de arroz /Ha.y por último el Cica 7 
Et_s_aon- una:producción-promedia de 5.927 Kg. de arroz /Ha. 
El Rendimiento promedio del ensayo fué de 5.086 Kg. de-
- arroz /Ha, superior a la producción que se saca comercial--
mente en la zona, que es de 4.500 Kg. de arroz /Ha. como pro-
medio en las variedades. 
La producción promedio del Cica 4 fué mayor en 2.257 - 
Kg. de arroz /Ha, al promedio obtenido con el IR 22; así mis 
mo los rendimientos promedio del Cica 4 fueron mayores en 
1.147 Kg. de arroz /Ha. y en 586 Kg. de arroz /Ha a los obteni 
dos con el Cica 7 e IR 22 respectivamente. 
De acuerdo a experiencias obtenidas en más de 10 años-
de explotación de arroz comercial en la zona de Mingueo, - 
las producciones varían de 4.000 a 5.000 Kg. de arroz /Ha.de 
pendiendo en buena parte de la variedad sembrada. 
En la zona en cultivos comerciales las producciones - 
son: 5.000 KT de arroz ¡Ha. para el Cica 4 y el Cica 9, 4.000 
Kg. de arroz ¡Ha. para el Cica 7 e IR 22. 
En la tabla 7 del apéndice aparecen comparaciones orto-
gonales entre los tratamientos que dieron mayores rendimien 
tos entre sí. Las comparaciones demuestran que no hay dife- 
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rencia significativa entre los tratamientos 1 y 8; 2 y 11; 
2 y -12; 2 y 7; 2 y 4; 3 y 5; 3 y 9 y entre 3 y 12. 
Los rendimientos promedio a nivel comercial en la zona 
donde se realizó este ensayo, se obtienen con un nivel de 
200 Kg. de Urea /Ha. para % de las variedades (Cica 4, 7, 9 
e IR 22). 
-1-141,11,»WV- 
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—,TABLA 5.-.-COEPARACION DE RENDIMIENTO EN Kg. DE ARROZ ¡Ha. EN 
T tAS - NARIEDADES CICA 4-, -CICA 7, CICA 9 E IR 22. 
Variedad Rendimiento Rendimiento Incremento 
  
Promedio co- (Kg/Ha) Promedio por 
 
  
Variedad(Kg/Ha )_ mercial (Kg/Ha) 
Cica 4 6.184 5.000 1.184 
Cica 7 3.927 4.000 73 
Cica 9 5.401 5.000 401 
IR 22 4.833 4.000 833 




Sí hay diferencia significativa entre los tratamientos 
1 y 2; 1 y 6; 1 _y 10 y entre 1 y el resto de los tratamien-
tos. 
Los resultados en estas comparaciones ortogonales..en--
y tre los tratamientos, especialmente entre el tratamiento 1-
y el resto de los tratamientos,:donde hay diferencia alta--
mente significativa, pone de manifiesto, 
-que los rendimien-
tos en el ensayo obedecieron más al empleo de la variedad - 
que al nivel del nitrógeno empleado. Esto también se puede-
deducir al observar la tabla 4, donde se aprecia que los me 
-jores rendimientos promedios, de cada variedad, se estable-
cieron con el mismo nivel de Urea, precisamente el menor - 
nivel, y que los rendimientos decrecieron en las diferentes 
variedades, a medida que se aumentaban los niveles de Urea. 
Esto también lo comprueba la tabla 2 del Apéndice, - 
á sea al estudiar el análisis de variancia. 
,21.:1.=W11 
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4.2 MACOLLAMIENTO EN PLANTAS DE ARROZ. En la tabla 6-
se aprecian los promedios de número de macollas por sitio-
en el ensayo realizado en 4 variedades de arroz y 3 niveles 
de Urea. 
En la tabla 7 se puede observar que el tratamiento 12-
tuvo el mayor promedio de macollamiento por sitio, con 96 - 
macollas en la variedad IR 22 y un nivel de 300 Kg. de Urea- 
/Ha. 
Es de anotar que la variedad que mayor promedio dió de 
macolla por sitio fué la IR 22, obteniendose un promedio en 
los 3 niveles de Urea de 87.3 macollas por sitio. 
Es importante observar que la variedad IR 22 con un --
promedio de macollas de 87.3, obtuvo un 30% más de macollas 
por sitio, que la variedad que obtuvo el promedio de-maco--
Has inmediato, que fué el Cica 7. 
Es notorio que el tratamiento de menor promedio de ma-
collas por sitio fué el tratamiento 6, con un promedio de - 
47 macollas por sitio y donde intervinieron uno de los fac= - -
tares (300 Kg. de Urea /Ha.) que intervienen en - el-tratamien-r-
to 12, o sea, el tratamiento:de mayor macollamiento:-Esto-7= - 
lleva a estimar que -el _número de madonas por sitib obedece 
más a la variedad que al nivel de Urea. - 
La diferencia entre el-tratamiento de mayor macollami — 
ento 12, con la variedad IR 22 y un nivel de 300 Kg. de Urea 
/Ha, y el tratamiento •de menor maco1lamiento=6, por lava-- 
ntring~- 1` 1~~1~. 
- • • 
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riedad Cica 7 y también con 300 Kg. de Urea /Ha; pero es im-
portante aclarar que ese bajo macollamiento 6, puede deber- 
se a factores ajenos al ensa>c tales como: Fitotoxicidad, 
de los productos utilizados. 
Se explica ésto al observar en la tabla 9 el macolla--
miento del tratamiento 6, de 38 macollas por sitio, recae 
en la variedad Cica 7, que tiene el segundo promedio de ma-
collamiento, de 61.3 macollas por sitio y seria normal, que 
el tratamiento de menor macollamiento, se obtuviera en la - 
variedad que según el ensayo y la práctica, brinde los meno 
res promedios de macollamiento, como lo es la variedad Cica 
9 con promedio de 47 macollas por sitio. 
Así pués con la variedad IR 22 se obtuvo el mayor pro-
medio de macollamiento, le siguió la variedad Cica 7 con un 
promedio de 61.3 macollas por sitio; luego siguió la varie-
dad Cica 4, con un promedio de macollamiento de 57 macollas 
y por último el Cica 9, con promedio de 47 macollas por si-
tio. 
En la tabla 9 del Apéndice aparecen comparaciones or 
togonales entre los tratamientos que dieron mayores macolla 
_ _ 
mientos entre sí. 
Las comparaciones demuestran que no hay diferencia sig
. 
 
nificativa entre los tratamientos 1 y 6 y entre los trata--
mientos 2 y 4. Sí hay diferencia significativa entre los --- 
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tratamientos 1 y 2; 1 y 10 ; 1 y 8; 2 y 11; 2 y 12; 2 y 7;- 
3 y 9; 3 y 12 y entre 12 y el resto de los tratamientos. 
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TABLA 6. PROMEDIO DE MACOLLAMIENTO EN 4 VARIEDADES DE ARROZ CON 3 NIVELES DE UREA. 
Ni N2 N3 Total 
Bloques 
V1 V2 V3 V4 V1 V2 V3 V4 VI V2 V3 V4 Bloques 
I 14 19 14 19 12 18 12 20 15 11 12 22 188 
II 16 23 13 22 13 16 9 22 18 10 12 24 198 
III 14 20 14 17 9 15 10 24 19 8 9 27 186 
IV 13 22 12 21 10 13 11 21 18 9 13 23 186 
Total Comb 
NV 57 84 53 79 44 62 42 87 70 38 46 96 758 
D r om d Comb 14.25 21.00 13.25 19.75 11.00 15.15 10.50 21.75 17.50 9.5 11.5 24 
N £N1 r 68.25 .1N2 .7: 58.75 L.N3 r 62.50 
V .tV1 7. 171 LV2 :.- 184 .1-V3 r. 141 £V4r262 
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TABLA 7. NUMERO DE MACOLLAS DE LAS PLANTAS DE ARROZ POR TRA 
TAMIENTO EN 4 VARIEDADES Y 3 NIVELES DE UREA. 
Tratamiento Niveles Variedad Macollamiento Promedio 

















































—4.1: ALTURA DE PLANTA EN ARROZ. En la tabla 8 apare--
---cen-las alturas en cm: de las plantas de arroz del ensayo, 
7.1.a.Ituria- tomadas ia los 60 días de haber germinado el 
_- En_ la tabla 9 se puede apreciar que el tratamiento - en--
el cual se obtuvo una mayor altura de las- plantas, fué el 
tratamientb 2, torwuna- -altura de 111.35 cm en la variedad 
Cica 4 con un nivel de 240 Kg.de Urea /Ha; y a su vez el --
tratamiento que alcanzó menor altura de las plantas, fué el 
3-con la misma variedad Cica 4 y una aplicación de 300 Kg.-
de Urea /Ha. Las plantas alcanzaron una altura de 79.8 cm. 
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TABLA 8. PROMEDIO DE LAS ALTURAS EN CM. DE 4 VARIEDADES DE ARROZ. TOMADAS A LOS 60 DIAS 
I DE GERMINADO. 
Bloques Ni N2 N3 Total 
V1 V2 V3 V4 . VI V2 V3 V4 VI V2 V3 V4 
I 97.6 96:5 98.3 95.5 110.4 112 111.5 108.3 79.6 75.7 75.6 80 1.144.00 
II 924 90.2 89.7 93.2 103:6 100.4 109.5 102.3 79.6 80 77.6 78.9 1.097.40 
III 87.4 86.9 87.4 90.5 118.6 117.5 115.8 114.3 80.8 79.6 80 78.9 1.137.50 
IV 91.8. 68.2 90 92.5 112.8 100.1 99.1 109.2 79.2 
1 
82.1 79.6 88 1.112.62 
Total Comb 
NV 369.20 361,80 365,40 371.70 445.40 430.00 435.9 
434.10 319.10 320.40 312.80 325.80 4.491.70 
Promed Comb 92.30 90.45 91.35 92.92 111.35 107.5 108.53 108.52 79.8 80.1 78.20 81.45 1.122.93 
411N1 r 1.468,10 gEN2 r 1.745.40 g1N3 r. 1.277.90 ' 4. 
1.133.8 1V2 r 1.111.80 g1V3 r 1.114.10 gE.V4r 1.131.60 
Iffligami~g~leatilP1~11.11111111111111~1r1~~. sit 
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TABLA 9. PROMEDIO DE ALTURAS EN CM. EN LAS 4 VARIEDADES DE ARROZ A 
LOS 60 DIAS DE GERMINADO. 
Tratamiento Niveles Variedades Alturas Diferencias Porcentaje 















4 180 Cica 7 90.45. 
5 240 0 107.50 -1 17.05=18:8% 7 
6 300 .. 80.10 27.40-25.5% 
7 180 Cica 9 91.35 
8 240 II 108.53 17.18-18.8% 
9 300 78.20 3o;3327:.9?;- 
10 180 IR 22 92.92 
11 240 .. 108.52 15.60-16.8%-• 




En cuanto a la altura las 4 variedades, respondieron-
en forma semejante a la aplicación de Urea, respondiendo 
en forma similar, al pasar de la aplicación de 180 Kg. de-
Urea /Ha. a 240 Kg. de Urea /Ha; donde el promedio de aumen 
to fué de 17.22 cm. lo que representó un 18.75% de aumento-
y la forma muy similar en que disminuye, en las 4 variada--
des, al pasar de la aplicación de 240 Kg. de Urea /Ha. a 
300 Kg. de Urea /Ha, donde el promedio ó sea un 26.65% de-
aplicación de 240 Kg. de Urea /Ha; fué la de mayor respues-
ta en altura, alcanzandose una altura para esa aplicación - 
de 108.97 cm. le siguió la aplicación de 180 Kg. de Urea --
/Ha, la que alcanzó una altura promedio de 91.75 cm. y por-
último la aplicación de 300 Kg. de Urea /Ha; con una altura 
promedio de 78.88 cm. 
Es muy importante anotar, que el orden de crecimiento-
por variedad fué la Cica 4, con una altura promedio de 94.48 
cm. siguiendo el IR 22 con altura promedio de 94.29 cm. y
-
por último, el Cica 7, con una altura promedio de 92.68 cm. 
Lo realmente importante, se observa al realizar las --
comparaciones entre las alturas y el promedio de las varia-
dades±Cica 4 y 9, entre las cuales, se nota una diferencia-
da 1.79 cm. a favor del Cica 4. 
Los múltiples experimentos y trabajos realizados sobre 
altura en variedades de arroz, en diferentes zonas 
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del país y la experiencia obtenida en la zona, muestra una-
gran direrencia en los últimos datos recogidos. La variedad 
Cica 4, es conocida y recomendada como variedad de porte ba 
jo, con altura que oscila entre 80 y 100 cm, lo mismo, que-
las variedades Cica 7 e IR 22, pero la variedad Cica 9, es 
de porte mediano, con altura que va de 100 a 110 cm. 
tos datos obtenidos en el ensayo, se identifican con - 
los datos reales en cuanto a las 4 variedades: Cica 4, 7, 9 
e IR 22. 
En la tabla 9 del apéndice, aparecen comparaciones or-
togonales entre los tratamientos que dieron mayores altura-
entre los tratamientos 1 y 2 y entre 2 y 4, pero si hay di-
ferencia significativa entre los tratamientos 1 y 6; 1 y 10 
1 y 8; 2 y 11; 2 y 7; 3 y 5; 3 y 9; 3 y 12 entre 5 y el res 
to de los tratamientos. 
Los resultados en estas comparaciones demuestran que 
las diferencias en las alturas, obedecieron más al factor 
nitrógeno que al factor variedad. 
PIM 
5. CONCLUSIONES 
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el ensa 
yo realizado en Migueo (Guajira), con las variedades Cica 4 
7, 9 e IR 22 y 3 niveles de Urea, 180, 240 y 300 Kg. ¡Ha, se 
pueden deducir las siguientes conclusiones: 
En cuanto a rendimiento se refiere, el mayor rendi-
miento se obtuvo en el tratamiento 1 (180 Kg:de Urea /Ha),-
que fué de 7.200 Kg. de arroz /Ha. con la variedad Cica 4. 
El segundo rendimiento se obtuvo en el tratamiento-
7 que fué de 6.344 Kg. de arroz ¡Ha. con la variedad Cica 9 
(180 Kg. de Urea /Ha). 
El menor rendimiento se obtuvo en el tratamiento 5-
240 Kg. de Urea /Ha.y fué de 3.733 Kg. de arroz /Ha. con la - 
variedad Cica 7. 
A. Los rendimientos en las 4 variedades, dism nuyeron-
a medida que aumentó el nivel de Urea. 
5. La variedad de mayor respuesta al nitrógeno fué la-
variedad Cica 4, con un rendimiento promedio de 5.184 Kg. de 
4IF,N, „J. • -I 
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arroz 1" 
La diferencia de rendimiento entre la variedad de - 
mayor producción, Cica 4, y el rendimiento promedio en la - 
zona, fué de 1.184 Kg. de arroz /Ha. 
El rendimiento promedio del ensayo, fué de 5.086 Kg. 
de arroz /Ha, (superior al rendimiento promedio de la zona) 
De acuerdo a la comparación ortogonal el tratamien-
to 1 es significativo con relación a los demás tratamientos. 
El tratamiento de mayor número de macollas por si--
tios el 12, ó sea, el de la variedad IR 22 con 300 Kg.de U-
rea /Ha, alcanzó un promedio de 96 macollas por sitio. Le - 
siguió el tratamiento 11 con la misma variedad y un nivel - 
de 240 Kg. de Urea ¡Ha- con un promedio de 87 macollas por si 
tio. 
La variedad que tuvo mayor macoyamientofué la IR-
22 con un promedio en los 3 niveles de 87.3 macollas por si 
tio; le siguió el Cica 7 con 61.3 macanas por sitio; el- Ci 
ca 4 con 57 macollas por sitio y por último el Cica 9 con 
47 macollas por sitio. 
Los macollamientos de las variedades IR 22 y Cica- 
7 fueron mayores, porque se utilizaron las densidades- 
mas para estas variedades; así_ mismo, en la b variedades:Ci*I- 
ca 4 y Cica 9, fueron bajos porque las densidades optimas,_r - 
de siembra en ellas (180 y 150 Kg. de semilla /Ha. respectiva 
mr.wgior 
35 
mente) son muenu menuico o la densidad de siembra usada en 
el ensayo. 
El tratamiento de mayor altura de plantas, fué el 
2, con altura de 111.35 cm, en la variedad Cica 4, con un-
nivel de 240 Kg. de Urea /Ha. 
Con el nivel de 240 Kg. de Urea/Ha. se obtuvo las-
máximas alturas en las diferentes variedades, o.  sea, 111.35, 
107.53 y 108.52 cm; para las variedades Cica 4, 7, 9 e IR - 
22 respectivamente. 
Las alturas óptimas en la Costa Atlántica son de 
BO a 100 cm. para el 2ica 9; alturas por debajo ó por enci-
M2 de estos valores óptimos, no son los mejores. 
Las alturas conseguida con el primer nivel de Urea, 
180 Kg./Ha. fueron 92.30, 90.45, 91.45 y 92.92 cm. en las - 
variedades Cica 4, 7, 9 e IR 22 respectivamente quedan d en-
tro del rango óptimo de altura. 
_16. Las alturas anteriores, para las 4 variedades c 
el mínimo nivel de Urea 180 Kg./Ha. se reflejan en la ob 
ción de los mejores rendimientos para cada variedad, (7. 
4.085, 6.344, 5.187 Kg. de arroz /Ha.) en Cica 4, 7, 9 e 







17. La densidad de siembra seleccionada para una va rie 
dad, es un factor determinante para el rendimiento y el ma-
collamiento de esa misma variedad. 
6. RESUMEN 
Este ensayo se llevó a cabo en la finca Aguas Dulce, 
en el Corregimiento de Hinque°, Municipio de Riohacha, en 
el Departamento de la Guajira. 
Este lote está ubicado a una altura de 10 m.s.n.m, tem 
peratura promedio de 302 C, precipitación anual promedio de 
1.500 mm, humedad relativa del 75%, textura arcillo-limosa-
(ArL), pH 6.5, materia orgánica 3%. 
El objetivo propuesto, fué determinar las densidades - 
de siembra y los niveles de Urea adecuados,- para precisar:-
cúal de estas variedades (Cica 4, 7, 9 e IR 22), responde - 
mejor a los siguientes tratamientos (180- 240- 300 Kg. de U--
rea /Ha) y 240 Kg. de semilla /Ha. para cada una -de las varie-
dades: Cica 4, 7, 9 e IR 22. 
El diseño utilizado fué el FactorialiEl númeroetotal-J 
de tratamientos fué de 12, con 4 replicaciones, lo que da. —
un total de 48 parcelas. 
Se utilizaron parcelas de 6 m. de largo por 5 m. de -an== 
cho, lo que da un área de 30 m? para cada parcela, y un j-- 
2 
rea total de 1.980 m, con un área efectiva de 1.440 m. . 
37 
El tiempo de duración del ensayo fuá de 120 días apro- 
ximadamente. 
El mejor rendimiento se obtuvo en el tratamiento 1, 
rrespondiente a la variedad Cica 4, con 2á0 Kg.de semil] 
/Ha. y 180 Kg. de Urea /Ha, con un rendimiento promedio dE 
7.220 Kg. de arroz /Ha. 
El segundo en impartancia, fué el 7, de la variedac 
ca 9, con 240 Kg. de semilla /Ha.y 180 Kg. de Urea /Ha. 
El rendimiento promedio del ensayo, superó al promE 
comercial de la zona, en 586 Kg. de arroz /Ha. 
La diferencia de rendimientos, entre la variedad dE 
yor producción Cica 4 y el rendimiento promedio de la zc 









This work was done in "Aguas Dulce", situaded in Mi/n 
gueo near Riohacha, Guajira, State. 
The lot is located at 10 meters aboye sea level; avera 
ge temperature: 302 C anual, rain fall 1.500 mm, average re 
lative humidily 75%. The soil texture is (Art), pH 6.5, or-
ganic matter 3%. 
The objetive achiered was to determine the sensities - 
of seeding, and the Urea appriopiate to specify wich of the 
re varieties (Cica 4, 7, 9 e IR 22 ), reponds best to the - 
following treatments (180 - 240 - 300 - Kg. of Urea /Ha.and--
240 of seed /Ha, for each variety Cica 4, 7, 9 e IR 22). 
The desing used treaments with 4 repettions of each 
one, or 48 parcels of land in total. 
Each parcel of land was 6 n long and 5 nwide, for a-- 
rea of 30 n2 for each parcel, and a total area of 1.980 n2- 
and effective area of 1.440 m.2. 
The work was carried out in approximately 120 days. 
RaFTwinnowliiii~11 111 1~1111~1,1~1111~111141111~11111~111.11111~Irizifill 
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The best yields were with the following treatments: -- 
first with the variety Cica 4, with 180 Kg. of Urea /Ha, and 
240 Kg/Ha. The second was the number 7, the variety 9 with-
180 Kg. of Urea /Ha. and 240 Kg. of seed /Ha. 
The average yield was superior to the commercial avera 
ge in the region, 586 Kg. rice /Ha. The differnce of yield - 
between the variety of greatest production Cica 4, and the-
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APENDICE 1. Analisis preliminar de variancia de los trata—
mientos dé arroz en Kg/Ha. 
Fuente de G. L. Suma de Cuadrado F. C. F. Tablas 
variación cuadrados Medio 5% 1% 
BLOQUE 3 3.395 1.131 0.478 
TRATAMIENTOS 11 47.318 4.301 1.820 4.0115 7.2 
ERROR 33 50.570 1.532 
TOTAL 47 
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APENDICE 2. Análisis de varianc a de los rendimientos de a-
rroz en Kg/Ha. 
Fuente de G. L. Suma de Cuadrado Fc. F. Tablas 
variación cuadrados Medio 5% 1% 
BLOQUE 3 3.395 1.131 0.738 
N 2 9.172 4.586 2.293 NS 
V 3 32.538 10.849 7.081 * 
NV 6 5.598 0.933 0.69 4.045 7.200 
ERROR 33 50.570 1.532 
TOTAL 47 101.587 
N. S. No significativo 
Significativo 
Y 
II II I nrignmen‘rninna-s~-41-.-L [ 
é 
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APENDICE 3. Análisis preliminar de variancia del macollami- 
ento de las variedades. 
Fuente de G. L. Suma de Cuadrado Fc. F. Tablas 
variación cuadrados Medio 5% 1% 
BLOQUE 3 8.25 2.750 0.928 
TRATAMIENTOS 11 1065.917 96.901 32.714 4.045 7.2 
ERROR 33 97.750 2.962 
TOTAL 47 
variedades. 
Fuente de G.L. Suma de Cuadrado Fc. F. 
variación cuadrados Medio 5% 
BLOQUE 3 8.25 2.75 0.928 
N 2 -11219.090 -5609.545 11893.836 ** 
V 3 665.083 24.694 74.846 ** 
NV 11 11619.924 1056.356 356.634 ** 





* * Altamente significativo 
grffit4111 1P 
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APENDICE 4. Análisis de variancia del macollamiento de las 
ailiannranigigi~~11110 44111:-~.-.1111F--44-.12
-1-4•12•1;-4 • - 
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APENDICE 5. Análisis preliminar de variancia de las alturas 
en cm. del arroz a los 60 días de haber germi-
nado. 
Fuente de G. L. Suma de Cuadrado Fc. F. Tablas 
variación cuadrados Medio 5% 1% 
BLOQUE 3 80.462 26.820 1.005 
TRATAMIENTOS 11 6837.902 621.627 23.311 4.045 7.200 
ERROR 33 880. 26.666 
TOTAL 47 
APENDICE 6. Análisis de variancia de las alturas en cm. 
del arroz a los 60 días de haber germinado. 
Fuente de G. L. Suma de Cuadrado Fc. F. Tablas 
variación cuadrados Medio 5% 1% 
BLOQUE 3 80.462 26.820 1.005 
N 2 6852.763 3426.381 128.492 ** 
V 3 - -41.931 -13.977 0.524 NS 
NV 11 27.070 2.460 0.092 NS 4.045 7.2 
ERROR- 33 880 26.666 
TOTAL 47 
NS = No significativo 
** = Altamente significativo. 
/17 
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APENDICE 7. COMPARACION ORTOGONAL DEL RENDIMIENTO POR TRATAMIENTO EN Kg. DE ARROZ /Ha. 
Producción ,de los tratamientos en Kg/Ha. 
N1V1 N1V2 N1V3 N1V4 ' N2V1' N2V2 N2V3 N2V4 N3V1 N3V2 N3V3 N3V4 
1 . 2 .3 5 , 6 7 8 9 10 11 12 reCi. 
2irCi2 
7.2 4.0 63 5.1 5.8 3.7 5.1 4.2 5.4 3.9 4.6 5.0 
TIV5T2 —1 0 0 O O . O O O O O O d2.462 8 12.761** 
T1VsT6 +1 P O O O -I 00000 O -13.707 15,329** 
TIVsTIO +1 0 o o O o O O O -1 0 0 -8.050 8 5.287 t 
T1VsT8 +1 6 o O O HO -1 O 0 0 O 0 -5.333 8 2.320 N5 
T2VsT11 O —1 O O O O 0 0 O 0 +1 O 2.412 8 0.474 N5 
T2VsT12 O -I O 0 0 0 O O O O O +1 4.037 8 1.329 N5 
T2VsT7 O -4 O O 
ii 
O O +1 O O O 0 O 4.349 8 1.543 NS 
T2VsT4 0 —1 O +1 0000 0000 4.412 8 1.588 NS 
T3VsT5 O 0 -1 O O O O O O O -1.908 8 0.297 NS 
T3VsT9 O O +1 0 O O O O -I O O O -3.436 8 0.964 NS 
T3VsT12 O O +1 0 O O O O O O O -1 -5.000 O 2.039 NS 
TIVsResto +11 -1 -1 1 -1 11 +1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 101.466 528 12.727 " 
N5 = No significativo 
** = Altamente signifibativo 
J. 
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Macollamiento de las plantas por variedad 
N3V3 N3V4 
46 96 
















T1VsT2 -1 +1 O O O O O O o o O 27 8 30.764** 
TIVsT6 -1 Oh O O O +1 O O o o o O 6 8 1.513N5 
T1VsT10 --1 O 0 O O O O o o +1 o O -19 8 15.234 ** 
TlVsT8 .1 o o o o o o +1 o o o o 30 8 37.98L' 
T2VsT11 O +1 O O O O O O O O 4 O -38 8 60.938 * 
T2VsT12 O -4 O O O O O O O o o +1 12 u 6.076 
T2VsT7 O +1 O O O O -1 O O o o O -42 8 74.444*  
T2VsT4 d +1 q 4 o o o o o o O O -5 8 l.055 N5 
T3VsT5 o O +1 O 4 O O O O O O O -9 a 3.418 NS 
T3VsT9 
i I 
o o Li o- o o o o +1 o o O 17 8 12.196 4*  
T3VsT12 o o -1 o o o o o o o o +1 43 8 78.030** 
T12VsResto -1 -1 -1 - -1 -1 -1 -1 -1 -1 +11 -397 528 100.777 ** 
N5 No significativo 
f Significativo 
** t. Altamente significativo 
N$ No significativo 
* Significativo 
** Altamente significativo 
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10 11 ' í  
320.4 312.8 
T1VsT2 +1 -1 O O O O O O O O O O -7.40 8 0.256N5 
11Vs16 -4 O O O O +1 O O q O O O 60.80 8 17.328
e 
TIVsT10 +1 0 O O O O O O O -1 O O -48.80 8 11.163".  
T2VsT11 O +1 O O O O O O 0 O -1 O -49.00 8 11.254** 
T2VsT7 O -1. 0 0 0 0 +1 0 0 0 0 O 74.10 8 25.738 
T2VsT12 O +1 O O O O O O 0 O O -1 -36.00 8 6.0757)1 
T2VsT4 O -4 O +1 O O O O O O O O .9.90 8 0.459N5 
T3VsT5 0 O --1 O +1 O O 0 0 O O O 80.00 8 30.00**. 
T3VsT9 O O +1 O O O O O -1 O o O -46.20 8 10.005** 
T3VsT12 0 O +1 O O O O O O O O -1 ,39.50 8 H7.313*4 
T5VsResto -1 -d --1 --1 +11 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 853.10 528 1306.832*3  
-- • 
APENDICE 10-. Cálculos de rendimientos den arroz. 
244:134  
. F.C. = ---1.241.696 F.C. = 1:241.696 
L 48 
42-1412 + 56.8382 + 59.5932 + 65.4622 
-F.C. 
: S.C. bloques -  12 
S.C. bloques - 3;395 
- S.C. Tratamientos - 28.-800
2 
 + 15.3382  + +  20.375-2  F.C. 
- 
4 
S.C. Tratamientos = 47.318 
S.C. Total = 8.932 + 6.622 ...+ 4.252 + 5.02 - F.C. 
S.C. Total = 101.587 
S.C. Error = S.C. T (S.CE3 + S.C.T) 
S.C. Error = 50.570 
91.2632 + 76.1222 + 76.7492 
- F.C. 9.172 
16 
74.2042 + 47.1182 + 76.7492 
S.C.V. =  F.C. = 9.172 
12 
S.C.N.V. = S.C. Tratamientos = 47.318 
S.C. Int. N. y. = S.C.N.V. - (S.C.N. + S.C.V.) 
51 
S.C.N. - 
rl."4"Irs' ,1 1;c 0 1•••••-"~dragia-P=.-41aal-n_. 1-.^ - 
52 
S.C. Int. N.V. = 4/.318 - (9.172 + 32.548) 















S.C. Total = 142 + 192 
 
..+ 132 + 232 - F.C. = 1.171.917 
962 Si + 842 ...+ 46 
S.C. Tratamientos =  F.C.=1.065.91 4 
2 2 9 2 
S.C. Bloques=188 + 198 + 186- +186 F.C.= 8.250 12 
S.C. Error = S.C. total - (S.C. Bloques + S.C. Tratamientos) 
= 1171.917- (1.065.917+ 8.25) = 97.50 
2 2 58.752 S.C.N. -68.25 + + 62.50- F.C. = - 11.219.090 16 
1712 2 + 1842  + 141 +  2622 S.C. V. _ - F.C. = 665.083 12 
S.C.N.V. = S.C. Tratamientos = 1.065.917 
S.C. Int. N.V. = S.C.N.V.- (S.C.N. + S.C.V.) 
= 1.065.917 - (-11.219.090 + 665.083) 
= 11.619.924 
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APENDICE 12. Cálculos de altura de plantas en arroz. 
. F.C. = 4.491.7 = 420.320.185 
48 
S.C. Total =97.62 + 92.42 + + 78.92+882
-F.C.=7.798.364 
369.22 + 361.82 ...+ 312.8- + 325.82 




7 S.C. Bloques = 1.1442 + 1.097.42 + 1.137.52 + 1.112-- F.C. 
= 80.462 
S.C. Error = S.C. Total -(S.C. Tratamientos + S.C. Bloques) 
= 880 
1.468.12 
 + 1.745.42 
 + 1.277.9- S.C.N. = 
- F.C. = 6.852.763 16 
  
1.133.82 
 4- 1.111.82 
 + 1.114.12 





S.C. N.V. = S.C. Tratamientos = 6.837.902 
S.C. Int. V:N. = S.C.N.V. - (S.C.N. + S.C.V.: 
= 6.837.902 - (6.852.763 -41.931) 
= 27.07 
- 
APENDICE 13. Croquis del experimento a nivel de campo. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
II 
